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 چکیده
عمل آوری فرآیندی است که در طی آن بتن حاوی سیمان هیدرولیکی با گذشت زمان و در نتیجه هیدراسیون مکرر سیمان در 

حضور مقدار کافی آب و حرارت سخت می شود. بتن غلتکی روسازی، بتنی خشک و فاقد آب انداختگی است و به دلیل دارا بودن 

الا، تبخیر از سطح آن به سرعت آغاز می شود و آب را از داخل خمیر خارج می سازد و باعث ترک خوردگی ناشی از جمع سطح ب

شدگی و زوال سطح خواهد شد، بنابراین عمل آوری عامل بسیار مهمی در مقاومت نهایی و دوام بتن غلتکی می باشد. در این تحقیق 

مورد  ساخته شده با دو نوع طرح اختلاط برای عمل آوری آزمونه های بتن غلتکی عنوع ترکیب عمل آورنده غشاء ساز مای یک

استفاده قرار گرفت و مقاومت این آزمونه ها در برابر سایش با آزمونه های قرار گرفته در شرایط عمل آوری مرطوب و محیط 

درصد سایش  7ترکیب عمل آورنده غشاء ساز تا درصد و اعمال  10بر اساس نتایج، عمل آوری مرطوب تا آزمایشگاه مقایسه شدند. 

 آزمونه های بتن غلتکی را نسبت به شرایط بدون عمل آوری کاهش می دهد. 

 

 مقاومت سایشی؛ آوری عمل روشهای؛ روسازی غلتکی بتن واژگان کلیدی:

 

 مقدمه  -1

باشلاد کلا     های بدون اسلامم  ملای   بتن غلتکی یکی از انواع بتن

سازی مورد اسلاتااده   سازی و یا راه برای کاربردهایی همچون سد

گیرد. در بتن غلتکی با توج  ب  کم بلاودن میلازان آو و    قرار می

های سنگین فلزی  روانی بسیار کم، عملیات تراکم بوسیل  غلتک

 .]3-1 [شود و چرخ لاستیکی انجام می

هلاای مختللاو و بلاا اسلاتااده از      های بلاتن غلتکلای بلا  رو     روی 

های خشک و بدون  ط  متااوت از بتنهای اختم هایی با طرح بتن

شوند. بتن غلتکی بلاا مالاایحی مشلااب  بلاتن      اسمم  ساخت  می

هلالاای  معملالاویی سلالااخت  شلالاده و دارای مقلالااومتی مشلالااب  بلالاا بلالاتن

با بلاتن   RCCPباشد. مهمترین تااوت  معمویی )کمی بیشتر( می

هلالاا  بنلالادی سلالانگدان  بیشلالاتر ریزدانلالا  و دانلالا  درصلالادمعملالاویی در 

معملاولا بلاا تجهیلازات آسلااایت وخلاش و بلاا        را RCCP باشد. می

طور ک  استااده از دستگاه مناسب  همان د.کنن ک متراکم میتغل

بسیار  در ساخت این نوع بتنو با قدرت ارتعا  و فشار مناسب 

ضرورت دارد، استااده از ماایح مناسب، طرح اختمط  مناسلاب،  

 های بسزایی در سلااخت  آوری مناسب و ... نیز هرکدام نقش عمل

 .]3-1 [روی  مناسب و بادوام دارند

 های دوام بتن و مقاومت مؤثر بر وارامترهای از یکی آوری عمل

  کسب ویشرفت روند باعث مناسب آوری عمل باشد. می غلتکی

 

 افزایش و سطح بتن شدن ووست  ووست  مقاومت،کاهش احتمال

 های بتن در آو مقدار آنجائیک  از. شود می سایشی آن مقاومت

 احتملاال  افتلاد،  نملای  اتااق نیز انداختگی آو و است کم یغلتک

 خشک شدگی جمع از ناشی همچنین و یکومست ترکهای بروز

 اتملاام  از بعد بمفاصل  باید منظور بدین .است زیاد بسیار شدن،

بلار اسلااس منلاابع موجلاود،      .شود آغاز آوری عمل تراکم، عملیات

ت غشلاا   رو  های عمل آوری مرطوو و عمل آوری بلاا ترکیالاا  

ساز برای روسازی های بتن غلتکی متداول است. در اغلب وروژه 

غشلاا  سلااز سلااید رنلا       ترکیاات عمل آورندههای بتن غلتکی 

استااده می شلاوند. ایلان رو  ملاوثر، اقتالاادی و سلاریع اسلات.       

ک  برای روسازی های بتنی مورد استااده  ترکیاات عمل آورنده

ا رزین ها هستند کلا  بلا    قرار می گیرند معمولاً شامل واکسها ی

صورت امویسیون در آو و یا محلول در یک حمل وجود دارنلاد.  

بر روی سطح روسلاازی اعملاال ملای شلاود و      ترکیب عمل آورنده

سپس آو یا حمل تاخیر شده و واکس یلاا رزیلان غشلاائی را بلار     

روی سطح روسازی ایجاد می کنلاد، ایلان غشلاا  موجلاب حالا       



 امیرمازیار رئیس قاسمینژاد،  آزاده عسکری

70 

 

سلااز ملای بایسلات ایزاملاات     رطوبت در بتن می شود. مواد غشلاا   

ASTM C-309-91 ]4[  .یکی از رو  های عمل را رعایت کنند

آوری مورد استااده در روسازی های بتن غلتکی ک  آساایت بلار  

روی آنها قرار خواهد گرفت، بکار بلاردن یلاک امویسلایون قیلاری     

چهلاار ملای باشلاد. ایلان رو  عملال آوری       pHکاتیونی با حداقل 

لازم بلارای ووشلاش آسلااایتی را     همچنین چسااننده های قیری

فراهم می کنند. با توج  ب  اینک  در صورتی ک  آو برای عملال  

آوری مورد استااده قرار گیرد آو واشی بایلاد بمفاصلال  ولاس از    

روز ادام  یابلاد، رو  عملال    7عملیات تراکم آغاز شود و حداقل 

آوری مرطوو برای روسازی های بتن غلتکی توجیلا  اقتالاادی   

 .]3-1[ ندارد

در زمین  تلاأثیر رو  هلاای مختللاو    تا کنون تحقیقات بسیاری 

عمل آوری بر خواص مکلاانیکی و دوام بلاتن انجلاام شلاده اسلات.      

برای مثال ابراهیم و همکاران تلااثیر رو  هلاای مختللاو عملال     

آوری  شامل عمل آوری با گونی خیس و بکارگیری چهلاار نلاوع   

قیری و مواد )رزین اکرییک ، آو، مواد وای   ترکیب عمل آورنده

اووکسی( بر خواص مکانیکی بتن هلاای شلاامل سلایمان ورتلنلاد     

بلار اسلااس   . دادندمورد بررسی قرار  را معمویی و میکرو سیلیس

نتایج ب  دست آمده خواص مقاومت و دوام هلار دو نلاوع بلاتن در    

ووشش داده شدند، بهتلار از   ترکیاات عمل آورندهشرایطی ک  با 

از گونی خیس عمل آوری شده شرایطی بود ک  فقط با استااده 

  .]5[ بودند

  در زمینلالا  تلالاأثیر عملالال آوری بلالار مقاوملالات سایشلالای بلالاتن نیلالاز   

هلاا عملال آوری   هایی موجود هسلاتند کلا  بلار اسلااس آن    گزار 

مرطوو نمون  های بتن تأثیر قابلال تلاوجهی در کلااهش سلاایش     

   [.7و  6] ها داشت  استآن

اومتی و های مختلو عمل آوری بر برخی خواص مقلا تأثیر رو 

دوام بتن غلتکی روسازی توسط باقری و همکاران مورد بررسلای  

قرار گرفت  است و بر اساس نتایج عمل آوری مرطوو نسات بلا   

در بهاود این خواص ملاؤثرتر نشلاان    ترکیاات عمل آورندهاعمال 

  .]8[ داده است

های ناشی از سایش سطوح بتنلای  های بتنی خسارتدر روسازی

هلاایی کلا  از وسلاایل نقلیلا      هلاا یلاا مکلاان   اهدر بنلادرگاها، فرودگلا  

شود بسلایار زیلااد اسلات و افلازایش هزینلا       زنجیردار استااده می

ها  توقو تردد را بدناال خواهلاد  نگهداری، و گاهاً ب  علت خرابی

در این تحقیق تغییر مقاومت سایشلای بلاتن غلتکلای    . ]9[داشت 

هلاای مختللاو عملال آوری شلاامل     روسازی در اثلار اعملاال رو   

ده از ترکیب غشا  ساز مایع و عمل آوری مرطلاوو نسلاات   استاا

دو نلاوع مخللاوط    ب  شرایط بدون عمل آوری مطایع  شده است. 

هلالاا بخشلالای از سلالایمان بلالاا   بلالاتن غلتکلالای کلالا  در یکلالای از آن  

گیلاری،  میکروسیلیس جایگزین شده است، ساخت  شده و قایلاب 

روز  28ها در سن متراکم و عمل آوری شدند و میزان سایش آن

 گیری قرار گرفت.   اندازه مورد

 

 ها مواد و روش -2

 اساس مقادیر برهای بتنی ساخت  شده طرح مخلوط  آزمون 

 ب  مربوط  فنی مدارک توسط مخلوط  اجزای شده برای گزار 

 غلتکی ب  دست آمد.  بتن هایروسازی

های بتنی ماایح مورد استااده و طرح مخلوط  آزمون  1جدول 

های در مخلوط دهد. را نشان می ساخت  شده در این تحقیق

درصد وزن سیمان با میکرو سیلیس  7حاوی میکروسیلیس 

جایگزین شد و مقدار آو ب  منظور رسیدن ب  کارایی مشاب  

درصد افزایش داده  15مخلوط  فاقد میکرو سیلیس ب  میزان 

 شد. 
 طرح مخلوط آزمونه های بتنی ساخته شده -1جدول 

 مصالح مورد استفاده
مقدار مصالح در حالت 

 خشک ) کیلوگرم(

جذب آب 

 )درصد(

نسبت آب به 

 سیمان

 2 558/698 شن بادامی
37/0 

ماسه طبیعی سانتریفیوژ 

 شده
721/1310 02/3 

- 

 - 500/104 آب
- 

 - 000/275 2سیمان پرتلند  نوع 
- 

 

های بتنی های معین، آزمون وس از مخلوط  کردن اجزا  با نسات

مطابق  ایم کردن با رو  استااده از چکش یرزهاز طریق متراک

متری سانتی 9×10×15های در قایب ]ASTM 1435-99 ]10با 

 .(1متراکم شدند )شکل 

 

 
 ایهای بتن غلتکی توسط چکش لرزهتراکم آزمونه -1شکل 
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 ها، برخی از سپس ب  منظور انجام عمل آوری بر روی آزمون 

ور در آو غوط  سایشیت ها تا زمان انجام آزمون مقاومآن

قرار  آزمایشگاهشدند، برخی تا زمان انجام آزمون در محیط 

غشا  ساز  ترکیب عمل آورندههای دیگر توسط و آزمون  گرفتند

 عمل آوری (Chlorinated Rubber (ClR))بر وای  کائوچو 

   شدند.

 
 آزمونه های بتن غلتکی عمل آوری شده -2شکل 

 

ها آزمون تعیین مقاومت ساخت آزمون روز از  28وس از گذشت 

ها صورت بر روی آن  ISIRI 12728استانداردسایشی بر اساس 

 . ها ب  دست آمدو مقدار سایش ایجاد شده در آزمون  گرفت

 

 نتایج و بحث -3

های بتن نتایج تعیین مقاومت سایشی آزمون  3و  2جدول 

اوی غلتکی ساخت  شده ب  ترتیب با طرح اختمط  فاقد و ح

نیز روند تغییرات  4و  3های و نمودارهای شکلمیکروسیلیس 

های بتن غلتکی را در اثر شرایط مختلو مقدار سایش آزمون 

با توج  ب  نتایج ب  دست آمده،  . دهندعمل آوری نشان می

ها در آو تا ورسازی آزمون عمل آوری مرطوو از طریق غوط 

 7ساز تا  غشا  ندهترکیاات عمل آوردرصد و استااده از  10

تأثیر درصد موجب افزایش مقاومت سایشی آزمون  ها شده اند. 

های بتن غلتکی عمل آوری بر افزایش مقاومت سایشی آزمون 

های فاقد ساخت  شده با میکروسیلیس تا حدی کمتر از آزمون 

 باشد. میکروسیلیس می

از  با توج  ب  نتایج ب  دست آمده در این تحقیق و نتایج حاصل

نوع رو  عمل آوری بتن معمویی و بتن  ،تحقیقات گذشت 

از جمل  مقاومت  غلتکی تأثیر قابل توجهی بر خواص مکانیکی

همچنین و فشاری، مقاومت خمشی، مقاومت سایشی و غیره 

ها، جمع شدگی و زدگی و جذو آو و نمکدر برابر یخآن   دوام

  .]15-11[ غیره دارد

  
در  های فاقد میکروسیلیسآزمونهایشی نتایج مقاومت س -2جدول 

 روز 28

 (mm)مقدار سایش  شرایط عمل آوری

 3/19 (W)حوضچه عمل آوری

ClR    20 

 5/21 (WC)بدون عمل آوری

 
های فاقد میکروسیلیس در نتایج مقاومت سایشی آزمونه -3 جدول

 روز 28

 (mm)مقدار سایش  شرایط عمل آوری

 21 (W)حوضچه عمل آوری

ClR 5/21 

 22 (WC)بدون عمل آوری

 

 

 
های فاقد نمودار نتایج مقاومت سایشی آزمونه  -3شکل 

 روز 28میکروسیلیس در 
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های حاوی نمودار نتایج مقاومت سایشی آزمونه -4شکل 

 روز 28میکروسیلیس در 

 

 بندی جمع   -4

مخلوط  های بتن غلتکی با دو طرح فاقد و حاوی در این تحقیق، 

ای میکروسیلیس ساخت  شده و با رو  استااده از چکش یرزه

ها برخی از آزمون  بر روی گیریمتراکم شدند. وس از قایب

غشا ساز مایع واشیده شد، برخی از  ترکیاات عمل آورنده

ور شدند و برخی در محیط آزمایشگاه قرار ها در آو غوط آزمون 

سایشی بر روی  روز آزمون تعیین مقاومت 28گرفتند. وس از 

عمل آوری بر افزایش  ،ها انجام شد و بر اساس نتایجآزمون 

های بتن غلتکی تأثیر نشان داده است و مقاومت سایشی آزمون 

سازی در آو نسات ب  اعمال  ورعمل آوری از طریق غوط 

 باشد.  در کاهش سایش مؤثرتر می ترکیاات عمل آورنده
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